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JAXA研究者が語る
“無人航空機が拓く未来”

複数の小型無人航空機が協調して一つの任務を行う
「ෳMAVڠௐӡ用ʹΑるෳࡶରԠྗŉのڀݚ
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ϕϧϦϯでI'"3ϝϯバーͱϛーςΟϯά
ʙ+"9"ߤ空ຊ෦のࡍࠃ࿈ܞ最৽Ϩϙーτʙ
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ϦϨーイϯタϏϡーऀڀݚ
ୈ2回ɹʮࢠͲたͪの࣌ʹ、̎ Δੈքʹした͍ʯ͚ߦʹでΞϝϦΧؒ࣌
ਪਐγスςϜڀݚάϧーϓɹۃ音技術ηΫγϣϯɹओڀݚһɹখౡ೭
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航空技術図鑑 [2] 「電気信号で航空機を操縦する“フライ・バイ・ワイヤ”とは」
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【Flight Path Topics】
・PIV計測データを活用したデバイス配置最適化技術開発のための風洞試験を実施
・成田空港周辺で騒音計測を実施
・D-SEND#2の2回目試験、実施できず
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ମのʠͻずΈʡを̍ ຊのޫϑΝイバーでݕ
ޫϑΝイバーηϯαーのڀݚ
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表紙写真
日本原子力研究開発機構とڞಉで研究開発を進めている์ࣹઢモニタリンά無ਓ機γステム（6ARMS）の飛行試験の様子です。組Έࠐまれたプロ
άϥムにैって決められたルートをࣗ 動で飛行し、広い範囲の์ࣹઢ量を計測することができます。
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˙ແਓػͱԿͳの͔ʁ

最ۙ、ʮແਓػʯͱ͍͏ݴ༿をΑࣖ͘ʹし·͢
͕、ͦ ͦແਓػͱͲΜͳのͳので
しΐ͏͔ʁ

ੴ　無ਓ機とは、ૢ ॎ者がっていない状
態でԕִ͋るいはࣗ動でૢॎされて飛Ϳ航空
機のことで、ਓをせないまま事を行える
ことが大きな特のҰͭです。

、しࢦอ　「無ਓ機」は無ਓのり物શൠをٱ
ਓがしていない宇宙୳査機やਓӴも
無ਓ機のΧテΰリにؚまれる場合も͋りま
す。しかし、「無ਓ機」とݴうとやはり「無ਓ航
空機」を表すことがଟいとࢥいます。無ਓ航空
機はӳޠで「6OmaOOeE Aerial VehiDle」͋
るいは「6OmaOOeE Air VehiDle」などとݺば
れ、಄จࣈを取って「6AV」と表هされます。
また、ۙ 年では、航空機そのものだけでなく、
地上設備などもؚめたγステムશମをࢦす

「6OmaOOeE AirDraGt SZTtem」（6AS）やԕִ

JAXA研究者が語る
“無人航空機が拓く未来”

ਓ͕Βない航空機ʕʕແਓ航空機は、ༀࢄや空ࡱなど͞ま͟まな༻్で༻͞Εています。またۙ
は、൜やࢹ、などの৽しいχʔζやΞΠσΞ࣍ʑとग़てきています。ͦ Μなແਓ航空機の現ঢ়
や՝、+"9"͕目指すແਓ航空機について、+"9"航空ຊ෦でແਓ航空機の研究にܞΘるօ͞Μにޠっ
ていたͩきました。

˔�ग़੮者（ฉき手：ฤू部 ਫ）

運航γステム・̓ શ技術研究άループ

άループ長 ੴහ

運航γステム・̓ શ技術研究άループ
無ਓ機҆શ技術ηクγϣン

ηクγϣンリーμー Տܟ�

運航γステム・̓ શ技術研究άループ
無ਓ機γステム技術ηクγϣン

研究һ ٱอେี

航空技術実証研究開発ࣨ
6ARMSチーム
チームリーμー ଜԬ࣏ߒ

ແਓߤ空ػ

ஊձ࠲
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ແਓߤ空ػ

ແਓ機のイϝーδܕう空ߦଌを؍空し্のؒ࣌��Εている͞౼ݕ

ૢॎという点をڧ調した「RemotelZ PiloteE 
AirDraGt SZTtem」（RPAS）というݴ༿も使わ
れています。ถࠃでは、ϝデΟΞを中৺に「υ
ローン（DroOe）」とݺばれることもଟいよう
です。

Տ　無ਓ航空機には大小さま͟まなछྨ
が͋りますが、大きくೋͭに分ྨする考えํ
にまとまりͭͭ͋ります。Ұͭは「大ܕ」の部
ྨで、有ਓ航空機とಉ͡ような性能や機ମن
を࣋っていて、有ਓ航空機とҰॹに飛る
ような無ਓ機。もうҰͭは「小ܕ」でܕ飛行
機から生したような、有ਓ航空機とಉ͡よ
うな備をੵむことができないけど҆く؆
୯に作できる航空機です。

ແਓߤ空ػをඈ͢ためʹͲのΑ͏ͳ技
術͕ඞཁで、ͦ の技術を実ͤ͞ݱΔためʹ
ͲのΑ͏ͳ՝͕͋Δͱ͓͑ߟでしΐ͏͔ɻ

ੴ　無ਓ航空機のϝリットは、ਓをせな
くても任を行うことができることで、Ұൠ
తには、DaOgeroVT（ݥة）、DirtZ（Ԛい）、DVll

（ଵຫ、ୀ۶な）という、いわΏるʠ3Dʡとݺば
れる事で有効に使えるとݴわれています。
ྫえばಉ͡場ॴやルートを長時間؍測した
り、風のような有ਓではݥةな場ॴを飛ん
で؍測したりという事が考えられます。無
ਓ航空機に༩えられる任はこのようにさ
ま͟まで、無ਓ航空機にはそれぞれの任を
ୡ成するための技術がඞཁになります。
　無ਓ航空機のもうҰͭのϝリットは、ਓ間
がるスペースがෆཁなので、その分機ମを

小ܕ化・ܰ 量化できることが͛ڍられます。

Տ　無ਓ航空機は、ύイロットが機上に
っていないので、どうやってύイロットの
替を行うかという技術がඞཁになります。
すなわͪ、無ਓ航空機には有ਓ航空機でύイ
ロットが行っていた「؍」「判断」「ૢॎ」の
̏ஈ֊に૬する技術がඞཁになります。ྫ
えば、GPSを使ったҐ置測定や速度を計測し

を行うためのηンサー、そのηンサー「؍」
からのใをݩに「判断」するための飛行制
御用ίンϐϡーター、判断結果にԊって機
ମを制御し「ૢॎ」するためのΞクチϡエー
ターなどの技術です。
　もうҰͭ、有ਓ航空機にはなかったཁૉと
しては、無ਓ航空機にはηンサーで計測した
機ମや周囲の状況を地上にૹったり、ٯに地
上からྩࢦをૹったりするための通৴ܥ౷
がඞཁになります。

ଜԬ　さらに、̓ શに無ਓ航空機を飛

ばすようにするためには、Կかトϥブルが発
生したࡍに着陸させる、͋ るいは飛行を中断
させるという技術や、க໋తなトϥブルを発
生させないためにどのような長性を࣋たせ
るのかといった技術がΩーϙイントになると
。いますࢥ

ύイϩοτのସ技術ͱ͍͏͕͋Γ·した
͕、ແਓߤ空͕ࣗػΒͯ͑ߟඈ͢ߦΔࣗඈ
ͳのでしΐگ技術ʹ͍ͭͯͲのΑ͏ͳঢ়ߦ
͏͔ɻ

ଜԬ　広範囲の์ࣹઢ計測を目తとして、日
本原子力研究開発機構（JAEA）とڞಉで研究
開発を進めている「์ࣹઢモニタリンά無ਓ
機γステム（6ARMS）」では、͋ らか͡めࢦ示
しておいた飛行ルートにԊって飛行させてい
ます。զʑはこれをプロάϥム飛行とݺんで
います。
　6ARMSには࠾用されていませんが、どこ
をどのように飛行するのかを航空機ࣗらが考

運航γステム・̓ શ技術研究άループ　άループ長

ੴහ
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え判断しながら飛行するといった技術の研究
も進められています。

ػ空ߤ開発͢Δແਓڀݚ͕"9"+˙

ػ空ߤ空ຊ෦でͲのΑ͏ͳແਓߤ"9"+
のڀݚ開発ʹऔΓΜで͍Δのでしΐ͏͔ɻ

ੴ　大きくೋͭに分けられます。Ұͭは航
空技術の実験でπールとして無ਓ航空機を利
用する研究。ྫ えばD-SENDプロジェクトの
音速試験機などが͛ڍられます。
　もうҰͭは、無ਓ航空機ࣗମをࣾձのイン
フϥとしてཱてるための研究開発です。ࡂ
ମの৬һがࣗ分たͪで無࣏発生時に地ํࣗ
ਓ航空機を飛ばして、ࡂのنやඃ状況
などを؍測できるࢹࡂ無ਓ機γステム
を2012年まで研究開発していました。また、
や地などでނ時、たとえばトンネル事ࡂ
内部が่յしているようなݐ物の中を飛行
し、生ଘ者を୳ࡧしたりՐࡂや有ಟガスの有

無を確ೝしたりといった任を、MAV（MiDro 
Aerial VehiDle）とݺばれる小ܕ無ਓ航空機
を複機連ܞさせて行うγステムの研究も
行っています。（詳しくは、8ページからのه
事をごཡください）
　͋とは、ઌ΄ど題にڍがった「์ࣹઢモニ
タリンά無ਓ機γステム（6ARMS）」が͋り
ます。

ଜԬ　JAXAでは、Ҏ前に21時間連続飛行が
できるݻ定翼の無ਓ航空機を研究していま
したので、その技術をϕースに์ࣹઢモニ

タリンάに最適な無ਓ航空機を作る
ことができるだろうと考え、ౡの原
子力発ిॴ事ނの後にJAEAとڞಉで
6ARMSの研究開発が始まりました。
現ࡏは飛行実験を進めているஈ֊で、
2014年度中の成を目ࢦしています。
成すれば、20ʙ40Ωロϝートルの長
い航続飛行の範囲で、์ ࣹઢモニタリ
ンάが行えるようになります。

　空中からの์ࣹઢモニタリンάは、現ࡏ有
ਓのϔリίプターや無ਓϔリίプターが用い
られています。有ਓϔリίプターの場合、ίス
トが高く、また航空法の制ݶが͋って低空ま
では߱りられません。Ұํ、無ਓϔリίプター
はΏっくり低空を飛Ϳことができて詳細な
計測ができますが、長時間広い範囲を飛Ϳと
いったことが得ҙでは͋りません。6ARMS
ならば、低空を高速で飛Ϳことができるので、
有ਓϔリίプターと無ਓϔリίプターの؍測
をิすることができます。

ੴ　まだ計画ஈ֊ですが、72時間連続して
高高度を空できる空ܕ無ਓ機γステムも
検討しています。72時間空できる無ਓ航空
機を交で飛ばすことで、365日24時間上空
からの؍測ができるという構想で、日本の広
いྖւをࢹしたり、ࡂ地でࠁʑとม化す
るඃࡂ状況を連続తにࢹしてใをఏڙし
たりといったことを考えています。

˙ແਓߤ空ػʹؔ͢Δ
๏උの՝ͱ

ແਓߤ空ػ、๏のதでͲのΑ͏ʹѻΘ
Ε͍ͯΔのでしΐ͏͔ɻ

Տ　航空機にؔしては「航空法」という法
が͋りますが、その中では航空機をਓがっ
て༌ૹに使う機ث（航空法、第ೋ条）と定ٛし
ていて、無ਓの航空機はѻっていません。ྫ 外
として、すでにଘࡏする有ਓ航空機からύイ

์ࣹ線ϞχタϦンάແਓ機γεςϜ（6"3.4）࣮ ࢠの༷ݧ

航空技術実証研究開発ࣨ
6ARMSチーム　チームリーμー

ଜԬ࣏ߒ
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ແਓߤ空ػ

ロットを߱ろすことができるվをՃえた航
空機を「無ૢॎ者航空機」としてن定（航空法、
第ീेࣣ条）しているだけで、最ॳからਓが
らないことを前ఏとして作られた機ମにͭい
ては航空機として見ていません。したがって、
現ࡏの航空法の範ᙝでは、無ਓ航空機は航空
機ではないのです。

ੴ　航空法のଞに、「航空機事業法」と
いう法が͋ります。શॏ量が150Ωロάϥ
ムをえる航空機をするࡍには、ϥイη
ンスを取得してඞཁな設備をଗえなければな
らないとされています。ですから、そのような
大ܕの無ਓ航空機には、有ਓ航空機とಉ͡レ
ϕルの৴པ性や҆શ性、空性などがٻめら
れることになるとࢥいます。

ΞϝϦΧͳͲւ֎で๏උのಈき͕͋Δͱ
ฉき·͕͢、ຊ͍͔͕でしΐ͏͔ɻ

Տ　日本では、ༀ散布用無ਓϔリίプ
ターがଟ運用されていて、実は無ਓ機大ࠃ
だとよくݴわれるのですが、現状ではҰൠࣾ
ஂ法ਓྛਫ࢈航空協ձや業քஂମの日本࢈
業用無ਓ航空機協ձが決めたࣗओతな運用
ルールを運用者がकっている状況です。
　JAXAではݫ密な҆શج準を作った上で、
無ਓ航空機による試験を行っています。日本

での法整備をଅすため、ࠃ交通লなどに対
し、試験での実をجにఏҊしているところ
です。

ੴ　法整備とはগしが違いますが、今は
無ਓ航空機で実験をする手続きも複ࡶです。
航空ہや空港へのڐ可ਃはもͪろんのこ
と、広い地Ҭを飛行する場合には地ํ࣏ࣗମ
や周辺ॅຽへのおらせもඞཁですし、ւ上
を飛行する場合にはړ業ؔ者ともをしな

ければなりません。͋ とはফॺやܯॺへ
も事前にઆ明がඞཁです。もͪろん実験ஈ֊
ではこうした手続きがඞཁですが、実用化さ
れて日常తに飛行させるときには、手続きํ
法の検討もඞཁになってくるでしΐう。

の活用ൣғػ空ߤΔແਓ͕˙

ແਓߤ空ػࡏݱͲのΑ͏ʹΘΕ͍ͯͯ、
ΘΕΔՄੑ͕͋ΔͲのΑ͏ͳ目తでޙࠓ
のでしΐ͏͔ɻ

ヤϚϋൃ動機のۀ࢈༻ແਓϔϦコϓター
「F";&3」。ヤϚϋはۀ࢈༻ແਓϔϦコϓ
ターのでいྺ࢙と࣮を࣋っている。
ը૾ఏڙɿヤϚϋൃ動機ג式ձࣾ

Өする͜とをࡱ্空をΧϝラでݱࡂ
ఆしたࢹࡂແਓ機γεςϜのඈݧ࣮ߦ
トラックのՙにઃஔ͞ΕたΧタパル。（ࠨ）
トかΒするࢹࡂແਓ機（্）。

運航γステム・̓ શ技術研究άループ
無ਓ機҆શ技術ηクγϣン　ηクγϣンリーμー

Տܟ�
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Տ　Ϥーロッύでは、複のプロペϥを
載したマルチίプターとݺばれる小ܕの無ਓ
航空機を使った、さま͟まなサーϏスをఏڙ
するا業がここ年で૿ٸしています。Ұ番
ଟいサーϏスは空撮だとࢥいますが、そのଞ
に上空から地を赤外ઢΧϝϥで؍測して
作物の状態を؍測するとか、空中で測量を行
い3Dの地ਤを作するといったものが͋り
ます。
　ΞϝリΧの場合、Ϥーロッύとൺると
用利用がे分に開์されていないので、ެ త
機ؔがൺֱత大ܕの無ਓ航空機を使って、ࠃ
などに利用していࢹࡂのՐྛࢁ備やܯのڥ
ます。

ੴ　日本の場合は、ઌ΄どもが出ました
が、ༀ散布用無ਓϔリίプターがඇ常に発
లしています。地とॅ地がۙい、作付面ੵ
がൺֱత小さいといった日本の実に合った
無ਓ航空機の利用だとࢥいます。

ったでは͋りませんが、将ݶอ　日本にٱ
来の無ਓ航空機の利用ํ法として期待され
ているのが、ڮྊやトンネルなどインフϥ点
検の分です。
　これまではٛ化されていなかっ
たインフϥの定期点検も今後はඞཁ
になるとݴわれていますが、場を
組んで点検するとല大なίストがֻ
かってしまいます。無ਓ航空機ならば、
場が無くても飛んでいって点検するこ
とができると期待をされています。

কདྷ、ཱྀ ʹແਓػ空ߤのΑ͏ͳେきͳػ٬
ͳΔのでしΐ͏͔ɻ

ੴ　現ࡏ、ࣗ 動ंでも無ਓで行するं྆
（6GV）が研究されており、・ݐங分で
は無ਓ作業ं、業分では無ਓトϥクター
も現実にۙͮきͭͭ͋ります。技術తにはԕ
い将来、無ਓૢॎのཱྀ٬機が空を飛Ϳような

ੈքも͋り得るでしΐう。しかし、無ਓのं
྆もそうですが、ཱྀ ٬機もࣾձతなルールや
ྙཧతな問題などクリΞすき՝題はඇ常
にଟいとࢥいます。

ɹۙ、ແਓ航空機を͞ま͟まな

αʔϏεに׆༻するというχϡʔε

をࣖにする機ձ͕૿͑ています。ແ

ਓ航空機はԠ༻ൣғ͘、͞ ま͟

まな׆༻ํ๏͕͑ߟΒΕ、今ޙます

ますࢲたͪにとってۙなٕज़と

なってい͘͜とでしΐう。

ɹしかし、ແਓ航空機の׆༻֦େの

たΊには、ͦ のٕज़や๏උなどい

͘つの՝͕͞Εています。ແ

ਓ航空機のٕज़で、̓ શで҆৺なࣾ

ձの実現にݙߩしたい。+"9"航空

ຊ෦のνϟϨϯδはଓきます。

運航γステム・̓ શ技術研究άループ
無ਓ機γステム技術ηクγϣン　研究һ

อେีٱ

খܕແਓ航空機（."7）。ෳ機でڠௐ・࿈ͤ͞ܞる͜とによってෳࡶをՄにする͜とをࢦしている。
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ෳņの."V͕ྗڠしͯ͞·͟·ͳをՌた͢γスςϜ

　MAVとは、MiDro Aerial VehiDleの಄จࣈ
をとったもので、大きくてもेDmఔ度の小
༿です。特ݴすࢦの無ਓ航空機をܕ小・ܕ
に、本研究でもプϥットフΥームとして使用
しているようなマルチローターࣜܗの機ମ
は、複ࡶな機構を࣋たないి動プロペϥと制
御ܥ౷を組Έ合わせただけのγステムで͋
り、؆қタイプはホϏー向けに市ൢされてい
る΄か、高度な機能を࣋ったタイプは、空撮や
調査などへの利用が広がりͭͭ時のඃࡂ
͋ります。

　JAXA航空本部が取り組んでいる「複
MAV協調運用による複ࡶ任対Ԡ能力」の
研究は、GPSిがಧかない内で、複の
MAVを連ܞ・協調させることで、୯ಠではࠔ
な任に対Ԡできるようなγステムの実
現を目ࢦすものです。研究を୲する運航γ
ステム・̓ શ技術研究άループのٱอ大ี研
究һは「内でのՐࡂやトンネルの่མ事ނ
のような、レスΩϡーのํがいきなり現場に
入っていくことができないようなࡂへの対
Ԡが͋ります」とҰྫを͛ڍます。ೋࡂ࣍の
ܕ現場に、小ࡂが͋ってਓが入れないݥة
の飛行ロボットがઌ行して内部の状況を確ೝ
できれば、ٹॿを速やかに、かͭ҆શに行うこ

とができるようになります。
　このような任を、複のMAVを使って行
うϝリットはԿでしΐうか。ࡂ現場では、น
や天Ҫが่れてిがಧかない場ॴができ
ることも考えられます。複のMAVを使って
ిを中ܧすれば、ి のಧかない範囲をな
くし۱ʑまで୳ࡧができるようになります。
また、ࡂ現場ですから、突発తな事ނが発
生してMAVがଛইする可能性も͋ります。そ
うした場合でもMAVが複͋れば、མした
MAVの任をผのMAVがݞわりしたりサ
ϙートしたりできます。
　さらに、複のMAVが֤ʑผʑの任を行
うことで、より効తに任をୡ成できます。

「ਓでも、ݐ物の中でし物をする場合、Ұਓ
で୳すのは大มだし時間もかかります。そこ
をҰਓではなく複でಉ時に୳せば、また無
ઢなどを使って上手に連ܞができれば、Ұਓ
のときよりもはるかにૣく୳し出せるのとಉ
͡ことです。」（ٱอ研究һ）。

ņで҆ఆしͯඈͤ͞ߦΔし͞

　この研究においてඞཁとなる技術のҰͭ
が、機ମを内で҆定して飛行させる技術で
す。内で͋れば、外のように風などの影響
を受けないため、飛行させることはしくな
い、とࢥうかもしれません。しかし、ڱい空間
ではMAVがࣗら生Έ出す気流がนにࣹし
て機ମをෆ҆定にしたり、ଞのMAVの飛行に
影響を༩えたりします。

「ෳ."7ڠௐӡ༻によるෳࡶରԠྗ」のڀݚʕʕ

複数の小型無人航空機が
協調して一つの任務を行う
ۙ、小ܕのແਓ航空機のੑ͕高͘なΓ、ۀ࢈に͓いて׆༂のを͛つつ͋Γます。
+"9"では、ͦ のような小ܕແਓ航空機͕ෳで࿈ྗڠܞしな͕Β、࣌ࡂにյしたτϯωϧやݐஙなど
でٹॿࢧԉなどを行う͜と͕できるγεςϜの研究にऔΓΜでいます。

ӡ༻ߏਤ。ෳの."7が͓ޓいに௨信しใをަしてをୡ
する。電のಧかないॴで、."7がதܧする͜とでਐೖできる。ま
た、མする機体が͋ってผの."7がͦΕをิう͜とՄͩ。
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　また、外で͋ればGPSによって༰қに
ࣗ分のઈ対Ґ置をѲできますが、内では
GPS৴߸を取得することができないためࣗ
分のҐ置がわかりません。ࣗ 分がどこにいる
かというใは、̓ શに飛行させるためにඇ
常にॏཁです。ݐ物のਤ面を͋らか͡めプロ
άϥムに組Έࠐむことができれば、内でも
ࣗ分のҐ置をѲすることがൺֱత༰қにな
りますが、内の状況がม化している可能性
が高いࡂ時にはそれだけではे分では͋り
ません。
　MAVࣗが周囲の状況を判断する手法と
して、現ࡏϥイμーとݺばれるレーザー光を
利用したηンサーを使うํ法と画像を使った

ํ法を検討しています。ϥイμーによる計測
ํ法では、นやো物からのڑ離を測定して
周囲の地ਤを作してࣗ分のҐ置をѲしま
す。「部のܗ状とࣗ分のҐ置を͋るఔ度Ѳ
するところまで研究は進んでいる」とٱอ研
究һはݴいます。ただし、載を検討している
ϥイμーで計測できるのはฏ面内（ೋݩ࣍）の
ใだけなので、内શମの様子をるため
には、MAVの࢟（レーザーの向き）や高度を
มえて計測しなければなりません。また、ϥイ
μーࣗମのॏ量がൺֱతॏいため、機ମのサ
イズが大きくなってしまうという՝題も͋り
ます。

ෳņػをͲのΑ͏ʹڠௐͤ͞Δ͔ 

　もうҰͭॏཁとなるのは、複のMAVを運
用するࡍに、それぞれのMAVに対して最適な
任をׂりて、効తに運用する計画をཱ
てる作業をίンϐϡーターに行わせる技術、
すなわ ʠͪタスク生成とプϥンニンάʡです。
ྫえば、͋ る目ඪに対してどのMAVがよりۙ
い場ॴにいるのか、よりૣく౸着するMAVは
どれかを判断し、֘ するMAVに対してࢦ示
を出す、というようなҰ連の判断とࢦ示を行
うことです。1機、2機で͋れば、経験をੵんだ
Φペレーターならば、その都度状況に合わせ
て判断しૢॎすることができますが、がଟ
くなるとどんなに経験をੵんだΦペレーター
でもૢॎはしくなります。
　୭もが使いやすいγステムにするため、「Φ
ペレーターはந象తなࢦ示を༩えるだけで、
͋とはશମのγステムがউ手に最適かͭ効
のいい事のやりํを実現してくれるγステ
ムを目ࢦしています」（ٱอ研究һ）。
　現ࡏはまだૅج研究ஈ֊ですが、ٱอ研究
һは「2015年度には、複機でԿらかの実証
試験を行いたい」とҙ気ࠐΈをޠります。しか
し、それまでにӽえなくてはならない、技術త
な՝題もまだまだଟいのです。
　無ਓ航空機の技術はとてもԠ用範囲の広い
技術です。特にMAVのような小ܕの無ਓ機が
内で҆定した飛行を実現できるようになれ
ば、現ࡏの研究で想定しているようなࡂ時
のࢧԉだけでなく、ࢲたͪの日ʑの生活に
ཱͭMAVがొ場する日が来るかもしれませ
ん。

ෳの."7が࿈ܞしながΒඈߦする༷ࢠ

運航γステム・̓ શ技術研究άループ
無ਓ機γステム技術ηクγϣン研究һ

อେีٱ
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空ຊ෦のϝοηーδߤ"9"+

ͦ。をҭする͜とࡐを୲う航空ਓੈ࣍ Εはզ͕ࠃの航空ൃۀ࢈లのたΊ、
େֶ、ֶ ձ、航空ؔ࿈ۀا、ͦ して+"9"ڞ௨の՝です。
౦ژେֶ͕͜の�݄に։ߨしたʮ航空ٕज़Πϊϕʔγϣϯ֓ʯは、௨ৗのେֶ
ΩϟϯύεでのٛߨとはҟなΓ、େֶのઌੜによるૅجཧにՃ͑、ۀاは
։ൃのཱかΒ、+"9"は研究։ൃのཱかΒٛߨする͜とで、航空ٕज़を
͞ま͟まなࢹで၆ᛌしてֶるڭҭϓϩάϥϜです。+"9"航空ຊ෦航
空ਓࡐҭࢧԉのҰとしてྗڠしました。
͜のٛߨの࠷ऴにಉ行ͤ͞ていたͩき、ླ ਅೋڭतとཥՈݡҰڭत、ͦ し
てडߨしたֶੜのํʑに͓話をいました。

ʕʕࠓ�回のٛߨを開࠵した目తͱҙٛをڭ
͍͑ͯͩ͘͞ɻ

　このٛߨは今年が２回目で、ڈ年はҰ年間を
通͡て行うिҰ回のत業ࣜܗでしたが、今年は
̏日間のू中ٛߨにしました。ී ஈの大ֶのत
業では、実ࡍの航空業քの現場に৮れる機ձ
はなかなか͋りません。そこで、大ֶが行って
いるૅج研究とJAXAの研究が、最ऴతにはا

業の開発にͭながるという流れをֶ生に
ཧ解してもらうため、大ֶ、JAXA、ا業のࡾ者
におをしてもらうということに大きなҙຯ
が͋ります。
　大ֶではどうしてもࣨڭ内でのֶ࠲が中৺
になりますから、JAXAの研究開発の現場を
ମ験できる機ձはとてもॏཁだとࢥいます。

ʕʕߤ�空ӉֶՊҎ֎のֶੜࢀՃしͯ
͍·͢Ͷɻ

　航空機は、航空ֶだけでなくいろいろな
フΟールυのਓたͪが協力しないと作り上͛
られないものですから、航空宇宙ֶՊだけで
なくଞֶՊのਓたͪも航空機にڵຯを࣋って
もらえればいいとࢥっています。ですから、航
空宇宙ֶՊҎ外のֶ生も参Ճできるように
していますし、今回も受ߨした25໊のうͪ
分くらいは機ցや、ਫ਼密、γステムといっ
たֶՊのֶ生です。航空機がきなֶ生にはど
んどん参Ճして΄しいとࢥいます。

ʕʕߤ�空ਓࡐҭ成で+"9"ظ͢Δ͜ͱ
Կで͔͢ɻ

　ै来から大ֶとJAXAは研究の分でඇ常
に深いͭながりが͋り、大ֶӃ生はこれまでに
もJAXAとؔわる機ձが͋りましたが、ֶ 部レ
ϕルでのڭҭ上のͭながりは͋まり͋りませ
んでした。今回のٛߨは、ֶ 生がJAXAの研究
活動や設備に৮れて、見ࣝを深められる良い機
ձでした。来年も、今回のようなू中ٛߨにし
たいと考えているので、今後もこのようなڭҭ
プロάϥムに協力していただきたいと考えて
います。۩ମతにどのようなプロάϥムにする
かは、ֶ 生のײ想をฉいて検討していきたいと
。いますࢥ

ʕʕࠓ�回डߨしたֶੜたͪʹͲのΑ͏ͳ
ҹを͓ͪ࣋で͔͢ɻ

　ՆٳΈ中にわ͟わ͟参Ճする΄どなので、皆
ֶशҙࣝが高く、ڵຯを࣋って受ߨしていたと
ී。いますࢥ ஈの大ֶでのत業よりもੵۃత
でしたし、これからઐతなษڧをする̏年生
は、وॏな経験からいろいろなものをٵऩして
くれたでしΐう。

౦ژେֶେֶӃڀݚܥֶ�Պ
航空Ӊֶઐ߈

ླਅೋڭत

౦ژେ ɾֶۀاɾ+"9"͕
航空ਓࡐҭでྗڠ
ʙ౦ژେֶ航空ӉֶՊのڭҭϓロάラϜを
ௐ航空Ӊηンターで։࠵ʙ

�Nʷ�N෩ಎで翼ܕܕかΒൃする૽Իを
Լ͛るため、ܕに෦ࡐのऔΓ͚をߦうֶੜたͪ
（্）。ઃஔした෦のޮՌで、ܕかΒൃੜする૽Ի
がくなった͜とをܗϞχターで֬ೝした（Լ）。

10



ʕʕࠓ�回のײ、͍ͯͭʹٛߨを͓ฉ͔ͤ͘
͍ͩ͞ɻ

　今年はओに̏年生を対象にした̏日間のू
中ٛߨでしたので、ֶ 生もू中してֶたとࢥ
います。
　また今回のٛߨでは、回転翼や空力性など
のようなීஈのत業では৮れる機ձがগない
テーマにͭいてしてもらえたことはوॏで、
通常の大ֶでのٛߨをิするܗになってい
ます。

ʕʕߤ�空のਓࡐҭ成で+"9"ʹظ͢
Δ͜ͱԿで͔͢ɻ

　日本航空宇宙ֶձがओ導している「航空ڭ
ҭࢧԉフΥーϥム」を通͡て、JAXAの$FD解
析πール※がいくͭかの大ֶで利用されていま

す。大ֶによって利用ํ法がҟなりますが、東
京大ֶではこれを航空機の概念設計のٛߨに
ཱてています。JAXAと大ֶをͭな͛る航空
ԉフΥーϥムによって、JAXAの最৽設ࢧҭڭ
備や最৽の解析πールなどڭҭに利用できる
ことを大ֶにってもらって、そうしたڭҭに
ԉしࢧຯの͋る大ֶをJAXAにはできるだけڵ
ていっていただきたいです。

ʕʕࠓ�回डߨしたֶੜたͪʹظ͢Δ͜ͱʁ

　̏年生はઐֶशを始めたばかりですので、
ϝーΧーやJAXAのਓたͪからをฉいたり、
最৽設備に৮れたりしたことはوॏな࢈ࡒに
なったとࢥいます。ٛߨでݴ༿としてฉくだけ
でなく、実ࡍに目のたりにすることができた
経験は、今後のଔ業จなどにもཱͭことと
。いますࢥ

౦ژେֶେֶӃڀݚܥֶ�Պ
航空Ӊֶઐ߈

ཥՈݡҰڭत

　東京大ֶ航空宇宙ֶՊのओに大ֶ3年生
を対象としたٛߨで、今年は8月4日ʙ6日の̏
日間にू中して行われました。ٛߨの実施には
ボーインάࣾのࢧԉを受け、事ہは航空イϊ
ϕーγϣン૯ׅد付د）࠲ߨ付ࡾ：ݩඛॏ業
。ձࣾ）が୲していますࣜג
　ྫえば「航空機開発」や「空気力ֶ」「構

ֶ」「回転翼」などのテーマにԊって、大ֶの
ઌ生やا業の開発者、JAXAの研究者がそ
れぞれٛߨを行うのが特です。2日目か
らは東京大ֶの本ڷΩϟンύスから場ॴ
をJAXA調布航空宇宙ηンターにมえ、ߨ
ٛにՃえJAXAの試験設備の見ֶやその設
備を使った実श実験も行われました。

˔�ʮ航空ٕज़Πϊϕʔγϣϯ֓ʯとは

航空機ߏのٛߨの༷ࢠ。

r e p o r t

ɹօ͞Μ、イϯタϏϡーʹ͝ྗڠを͍たͩき͋Γ͕ͱ͏͍͟͝·したɻࠓ回ಉ͍ͯͤ͞ߦた͍ͩͯ、ඇৗʹັྗతで͔ͭ実ફతͳڭҭϓϩ
άϥϜʹͳ͍ͬͯΔͱ͡ײ·したɻ͜ のத͔Βੈ࣍のߤ空ۀքを୲ͬͯ͘ΕΔਓ͕ݱΕΔ͜ͱをظし͍ͯ·͢ɻ

˞+"9"は、ಠࣗ։ൃしたߴかͭޮߴな$F%ղੳιフト「FB45"3」を、ڭҭࢧԉιフトとしてパιコンで
。しているڙఏݱҭڭを௨͡て、େֶの「ԉフΥーラϜࢧҭڭ航空」、えるようにվྑし

˔�ʮ航空ٕज़Πϊϕʔγϣϯ֓ʯをडߨして�͜のٛߨをडߨしͯΈたײをฉ͔͍ͤͯͩ͘͞ɻ

Պڀݚܥֶ
航空Ӊֶઐ߈
ਗ਼ਫರ࢘͞Μ
ɹେきな෩ಎが͋る͜とはっていましたが、ਓが
ೖΕる΄どのେきな෩ಎはେֶにはないのでڻきま
した。ࢲେきな෩ಎをった࣮ݧをしてΈたいで
す。ࠓճはཁૉٕज़のٛߨがଟかったのですが、ͤ っ
かく+"9"に来ているので、ͦ ΕΒのٕज़がどのよ
うにΈ߹Θ͞ΕてେきなϓロδΣクトになってい
るのかฉいてΈたかったです。

෦ֶ
ϚςϦアルֶՊ
ݪஐ͞Μ
ɹ航空機のഁյのは、ϚςϦアルֶՊのഁյྗ
ֶでशった͜ととピッタϦ߹っていて、航空と
ؔ࿈が͋るなと͡ײました。また、͜ Εまではڧくて
ܰいࡐྉがग़来ΕҰ൪ྑいとߟえていましたが、
ϝーΧーや+"9"の方のٛߨをฉいて、ࡐྉを作る
ϓロηεやͦのධՁେな͜とをΓました。

Պڀݚܥֶ
航空Ӊֶઐ߈
౦ढ़͞Μ
ɹ͜ΕまでจでԿか໊͓લをഈݟしてきた方ʑ
のを࣮ࡍにฉ͚たのは、とてوॏなݧܦでした。

Պڀݚܥֶ
航空Ӊֶઐ߈
ౡ੩߳͞Μ
ɹ)57�3が࠶ಥೖするࡍのѹྗをղੳした݁
Ռを�%ϓϦンターでग़ྗするख๏は、ࠓまでにݟた
͜とがなかったのでڵຯਂく͡ײました。

ཧֶ෦
ཧֶՊ
ా༗͞رΜ
ɹ航空機がきという͜と͋Γますが、航空のษ
しまߨってडࢥしかないとࠓができるチϟンεはڧ
した。ϝーΧーはҰͭのςーϚをେで։ൃしてい
て、+"9"はҰਓがΦールϚイςΟーにԿでڀݚ
していて、ϝーΧーと+"9"ではかなΓҧうҹを
ड͚ました。

෦ֶ
機械ֶՊ
٢ాपฏ͞Μ
ɹ機械と航空でҟなるアϓローチ方๏ͩと
かจԽのҧいをる͜とができました。また、機械
ֶՊではな͡Έのないෳ߹ࡐྉのརや՝がฉ͚
て໘നかったです。
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ମのͻͣΈやଛইՕॴをѲする͜とは、航空機ɾӉ機の
にݶΒͣ、༷ ʑなに͓いてඞཁ、かつॏཁな͜とで
す。͜ Εまで、ͻͣΈをܭଌするたΊには、ଟのʮͻͣΈήʔ
δʯをܭଌରにషΓつけるなどのඞཁ͕͋Γ、またήʔδ͕
औΓけΒΕているでしかܭଌできまͤΜでした。
+"9"では、ޫ ϑΝΠόʔをηϯαʔにԠ༻し、�ຊのޫϑΝΠ
όʔでのͻͣΈܭଌをՄとするޫϑΝΠόʔηϯαʔの研
究にऔΓΜでいます。

ޫϑΝイバー
ηϯαーͱしͯར用できΔ

　光フΝイバーは、ݩʑ、通৴分への利用を
前ఏに開発されたものですが、光フΝイバーの
特性がηンサーとして利用できるのではない
かと考えられ、1�70年からଟくの研究がな
されてきました。さらに、フΝイバー・ブϥッά・
άレーテΟンά（F#G）とݺばれる周期తに۶
ંのมわるՕॴをॻきࠐむ技術が1�80年
後に生まれ、光フΝイバーηンサーのҰͭ
として現ࡏ使われるようになりました。
　F#Gが配置された光フΝイバーに光を通
すと、F#Gの͋るՕॴで特定の長の光が
ࣹし、それҎ外の光はಁաする、ҰछのフΟル
ターとして機能します。フΝイバーに力がֻか
るとフΝイバーが৳ॖし、ࣹする光の長も
ม化します。ࣹ光の長を調ることで、光
フΝイバーの長さํ向に対するΈやԹ度ม
化が分かります。そして、FG#を複Օॴに配

置することで、光フΝイバー上の複の点でͻ
ͣΈを計測できるのです。
　ै来のͻͣΈ計測で使用されているηン
サー「ͻͣΈήージ」は、ήージを取り付けた
点でしかͻͣΈを計測できませんでした。また
ήージごとにデータૹ৴用έーブルがඞཁで、
配ઢがඇ常にࡶになります。ͻͣΈの計測点
を૿やそうとすると、それだけέーブルが૿え
てしまうのです。光フΝイバーηンサーで͋れ
ば、１本の光フΝイバーを配ઢするだけで、ઢ
上のଟくの点のͻͣΈ計測が可能になります。
　すでに、・ݐங・エネルΪーなどの分
では、光フΝイバーηンサーが実用化されてい
ます。༉田では、Ҫށの۷時に内部のԹ度を
計測するために光フΝイバーηンサーを利用
しているྫが͋ります。また、ύイプϥインに
Ԋって光フΝイバーを配置することで、ύイプ
ϥインのഁଛや分断の検に利用するྫも͋
ります。

のঢ়ଶをػ空ߤ
�ຊのޫϑΝイバーでѲ͢Δ

　JAXAでは、Ґ置ج準となるϛϥーからの
ࣹ光とF#G計測部からのࣹ光のׯবに
より発生する光ڧ度の周期తม化に着目して
計測場ॴを特定する「光周ྖҬࣹ測定

（0FDR）」技術で、検ྖҬ内のͻͣΈ分布を
計測する研究に取り組んでいます。0FDR技術
の概念ࣗମはҎ前からఏҊされていましたが、
JAXAではಠࣗのデータॲཧΞルΰリズムによ

り1mmҎ下の空間分解能をୡ成し、現ࡏ実験
ࣨレϕルでは͋るものの、翼શମに発生するͻ
ͣΈを高いਫ਼密さで検出できるまでになって
います。また、Ұ本の光フΝイバーηンサーで、
ͻͣΈとԹ度をಉ時に検出する実験にも成ޭ
しています。
　光フΝイバーηンサーは、風洞試験で利用す
れば、ܕのมܗをよりਫ਼密に計測できると考
えられています。ۙ い将来、航空機のஈ֊
で行われる੩ՙॏ試験などで利用されること
になるかもしれません。さらに、宇宙分では
ӷମਫૉの೩ྉタンクの࿙Ӯ検などへのԠ
用も検討しています。
　「ʠ構ϔルスモニタリンάʡとݺんでいます
が、航空機の翼やମのΈやഁଛを、光フΝ
イバーでリΞルタイムにѲできるようにな
ることを目ࢦして研究を進めています。そうな
れば、事ނもݮらせますし、ϝンテφンスの回
もܶతにݮらせるでしΐう。さらにΞクチϡ
エΞーター技術などをՃえて構の機能化を
行うことにより、ࡐྉのͭ࣋物性や構のͭ࣋
特性のݶքをえて、航空機の性能を飛行中
さらに向上させる能力を༩えることができる
でしΐう」と構技術研究άループҪོओ
任研究һはເをޠります。

ଌ݁Ռܭ

のͻͣΈࡍ࣮

ଌܭ ଌܭ

ଌかΒの༧ଌܭ

ଟηϯγϯά ηϯγϯά

ಉ͡ޫフΝイバーηンαーで、ηンγンάなΒݕྖ
Ҭશ体をࡉかくଌఆできるので、ਫ਼ີなଌఆがՄになる。

ଟηϯγϯάͱ0'D3ํࣜʹΑΔηϯγϯάのҧ͍

構技術研究άループ
構機能化ηクγϣン ओ任研究һ

Ҫོ

 ମ のʠ ͻ ず Έ ʡを ̍ ຊ の
ޫ ϑ Ν イ バ ー で ݕ 

ޫϑΝイバーηϯαー
のڀݚ の翼にஔ͞ΕたޫフΝイバーηンαー。フΝイバーは翼ද໘に線状༺ݧࢼ

にணݻఆ͞Ε、ςーϓによってอޢ（ඞͣしඞཁではない）͞ Εているࠨ。 ଆ
৳ͼているのは従来のͻͣΈήーδ。

ͻͣΈήーδのܭଌにඞཁなケーブルとޫフΝイバーηンαー。ޫ フΝイバー
ηンαーなΒ、ҰຊのޫフΝイバーでͻͣΈのをܭଌできる。

ͻͣΈήーδ

ޫフΝイバηンαー
（ܘ����NN）

ͻͣΈήーδの
信号ケーブル

ޫフΝイバー
ηンαーのケーブル
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˙"5.でI'"3のྗڠを開࢝

　　IFAR（IOterOatioOal ForVm Gor AWiatioO ReTearDh）は、ެ త航空研究開発機ؔによって構成される
ੈքॳのࡍࠃ組৫で、֤ を目తとしています。今回、Ճໍ24機ݴఏ・ݴ機ؔなどへの協力・ॿࡍࠃやࠃ
ؔのうͪϕルリンエΞγϣーにूった11機ؔが出੮して、IFARの協力の進状況や運Ӧํをし合う
ձ合を開࠵しました。今回の大きなステップは、航空交通ཧ（ATM: Air Tra⒏D MaOagemeOt）分での
協力開始です。IFAR設ཱから̑年、技術分ではطに化ੴ೩ྉに替わる替೩ྉがڥへ༩える影響の
研究にͭいて協力を行っており、ATM分での協力が第２の取り組Έとなります。ϕルリンではATM
ϫーΩンά・άループに参Ճする機ؔによる最ॳのձ合が開࠵され、JAXAのATM分の研究者も参Ճし、
֤機ؔからIFARの活動への期待が表明されました。ΞジΞଠฏ༸地Ҭをは͡めとしてੈք֤地で大෯な
航空༌ૹ量の૿Ճが見ࠐまれている中、ੈ࣍航空交通ཧγステムの実用化に向けてԤถや日本で活
発な研究開発が行われています。IFARは研究機ؔのάローバルなネットϫークを通して֤地Ҭが有する
技術と問題を結び、ੈ քの航空交通が面する՝題のよりૣく効తな解決にݙߩしたいと考えます。

˙N"S"ͱ"5.ʹؔ͢Δ૬ྗڠޓʹ߹ҙ

　NASAとのձ合では、今後ATM分で研究協力を実施する合ҙจॻに調ҹしました。NASAの航空研究ϛッγϣン本部は、JAXA航空本部にとっ
て最もॏཁで密なύートφーです。これまでにも航空機の騒音低ݮ技術や音速機技術の分でڞಉ研究を進めてきましたが、ڥと҆શの分
でよりઓུతに研究協力を推し進めるく協ٞをॏͶた結果、ATM分での協力開始への合ҙにࢸりました。今後̑年間をかけて、JAXAがͭ࣋
騒音ܰݮ運航技術とNASAの空港スέジϡールཧ技術や、JAXA・NASAのࡂ時の航空機の運航技術をϕースとして、NASAとJAXAの૬ޓ利
ӹにͮجく協力を進めていく予定です。また、NASAはIFARのٞ長、JAXAは෭ٞ長で͋り、IFARの運Ӧにͭいてもۓ密に連ܞ・協力していくํを
確ೝしました。

˙D-3ͱの࿈ਂܞ化を֬ೝ

　υイπのDLRもまた、JAXA航空本部と長い間協力ؔをஙいているॏཁなւ外ύートφーのҰͭで、
2001年からフϥンスの0NERA（フϥンスཱࠃ航空宇宙研究ॴ）もؚめた̏機ؔによるڞಉ研究の組Έ
を確ཱし、さま͟まなڞಉ研究を実施しています。今回は航空部のトップಉ࢜でのձ合を開࠵し、JAXA
とDLRの協力ؔをよりઓུతに深化させていくことを確ೝしました。
　DLRには航空本部の৬һが度ʑࡏ外研究һとしてݣされており、ਓࡐ交流を通͡て研究現場ಉ࢜の
外研究をしているDLRࡏྉ分でࡐが深まっています。今回のυイπ出張では、JAXA৬һが複合ؔ
γϡトΡットガルトを๚問しました。そこではDLRの৬һと密にίϛϡέーγϣンをとりながらํに有
ӹな研究開発が進められています。こうしたਓࡐの交流は૬ޓཧ解と৴པؔのとなり、৽しい研究
協力へと発లする可能性を高めています。
 　また、DLRγϡトΡットガルトでは、೩ྉిとモーターにより推進する実証機のをฉくことができ
ました。こͪらもҎ前、JAXA航空本部の研究者がࡏ外研मを行っていた研究ࣨです。ϕルリンエΞγϣー
では、実ࡍにこの実証機のデモフϥイトを見ることができ、地上からは΄とんど音がฉこえない੩ॗ性を
備えた༏խな飛行の࢟がҹ象తでした。

ج、ࡦରڥ૪の技術のఈ্͛ڝ૪ͱ、ඇڝࡍࠃの開発で、技術開発のػ空ߤきདྷ͢Δߦをӽ͑ͯڥࠃ
४のࡦఆͳͲでのڞ͕ྗڠࡍࠃʹॏཁで͢ɻߤ空ຊ෦でޙࠓւ֎ύーτφーͱの৴པؔをେʹしͳ͕Βઓ
ུతͳྗڠࡍࠃをਪਐし͍ͯき·͢ɻ

+"9"のٕͭ࣋ज़を͞Βにຏきࣾձとؐݩするため、ւ֎のެ的ڀݚ機 ・ؔେ 機ؔࡍࠃやڀݚಉڞとのۀاֶ・
のࢀՃなどのࡍࠃ的な׆ྗڠ動をൃ׆にߦっています。ࠓ年݄̑に։͞࠵ΕたϕルϦンエアγϣー����（����年
�݄��ʙ��）では、ଟの航空ؔ機ؔがू݁した͜とかΒ、+"9"が෭ٞをめるࡍࠃ航空ڀݚフΥーラϜ
（*F"3）のձ߹が։͞࠵Εました。また、*F"3ϝンバーのதでॏཁなྗڠパートφーで͋るアϝϦΧ航空Ӊ（"4"/）ہ、ドイπ航空Ӊ
ηンター�（%-3）とϛーςΟンάをߦいました。ࠓճはͦのՌを௨して、+"9"航空ຊ෦のࡍࠃ࿈ܞの࠷৽状گを͝հします。

ベルリンで
IFARメンバーとミーティング
ʙ+"9"航空ຊ෦のࡍࠃ࿈࠷ܞ৽Ϩϙートʙ

航空本部事業推進部ࡍࠃ୲

தીࠜԹࢠ

+"9"と%-3、方の航空のトッϓがإを
߹ΘͤたϛーςΟンά。

%-3の電動ਪਐ࣮ূ機（%-3�)��"OUBSFT）。

ドイπ・ブランσンブルάલにて、ࠓճのձ߹
Ճ機ؔと。+"9"は����年に*F"3の෭ٞࢀ
にब、ٞ の/"4"ととに*F"3をݗҾ
するׂを୲う。
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ʕʕ+"9"͕͢ڀݚΔۃ音ཱྀػ٬ͱ
ͲのΑ͏ͳので͔͢ɻ

　東京からロサンθルスまでଠฏ༸を2時間
でԣ断できるཱྀ٬機です。現ࡏの構想として
は、શ長80ϝートルఔ度100ਓりで、音速の
5ഒ、マッハ5のスϐーυで飛びます。
音速ཱྀ٬機は速く飛Ϳためにこれまでۃ　
の飛行機とは違うところが͋ります。通常の
飛行機はジェット೩ྉを使って飛びますが、
JAXAでは、ロέットに使うようなӷମਫૉを
೩ྉに使うۃ音速機の研究をしています。
マッハ5という高速で飛Ϳと、空気のѹॖによ
りエンジンに取りࠐむ空気のԹ度が1000ˆに
もなります。この空気をマイφス250ˆのӷମ
ਫૉでྫྷやすことによりエンジンが効よく
作動できるようになります。
　高Թになるとۚଐは、୯७計ࢉでは1000ˆ
で1�ఔ度৳びますから、80ϝートルの機ମだ
と80ηンチも৳びる計ࢉになります。機ମが
৳びても問題が起きないような構にするか、
によるมܗがগないࡐྉにするか、มܗして
はならない部分はԿらかのํ法でをಀがす
かः断するかといったのཧも問題になり
ます。
　また、空気力ֶతな問題としては、音速を
えて飛行するࡍに発生するিܸが͋ります。
速度が速くなる΄どিܸはڧくなり、それに
ってエンジンの効もམͪてしまうので、可
มインテーク※といったিܸのܗを上手にί
ントロールしてエンジンの効をอͭ技術も

ॏཁになってきます。ࢲは特に空力とにؔす
る設計を୲しています。

ʕʕͲのΑ͏ͳき͔͚ͬでऀڀݚを目ࢦし、
ͲのΑ͏ͳܦҢで͜のڀݚʹؔΘΔ͜ͱʹ
ͳͬたので͔͢ɻ

　小ֶ6ߍ年生のときに、マンγϣンの上か
らڸ؟でぼやっとしたハレーክを見てײ
動したことが、宇宙へのಌれをͭ࣋きっかけで
した。中 ・ֶ高ߍでは地ֶ部に入って、ࢁの上
からを見て宇宙にいるような気分をຯわっ
ていました。そのࠒから、や宇宙のことを
事にしたいと考えるようになって。
　大ֶӃのときには、૬原の宇宙Պֶ研究ॴ

（現ࡏのJAXA宇宙Պֶ研究ॴ）で再使用ܕ宇
宙༌ૹ機に利用するۃ音速エンジンの研究
にؔわりました。それҎ来、15年͙らいӷମਫ
ૉを使ったۃ音速エンジンの研究にܞわっ
ています。
　その間、ϝリーϥンυ大ֶに1年間のཹֶも
させてもらいました。৽しい概念のインテーク
を、今研究しているエンジンに適用できないか
を調るのが目తでしたが、ΞϝリΧの最৽
ใに৮れることもできました。日本のํが進ん
でいるཁૉ技術も͋りますが、શମをγステム
としてまとめる能力にؔしては日ถでだいͿ
違います。ΞϝリΧはଟくのਓࡐを入するの
で、開発スϐーυもૣいですͶ。

ʕʕࡏݱのເͳΜで͔͢ɻ

　大ֶӃに入ったࠒには、宇宙に行く飛行機を
ࣗ分で作って、ࣗ 分でૢॎして宇宙へ行くとい
うເが͋りましたが、年をॏͶた今ではࣗ分が
ૢॎして宇宙まで飛Ϳということはͪΐっと
無ཧかなとࢥっています。しかし、やはり今ま
でੈの中にଘࡏしなかった৽しい航空機を作
り͋͛たいという気ͪ࣋は͋ります。ΞϝリΧ
へ２時間で行けるようになれば日ؼりも可能
になりますし、生活もมわってくる。ϥイフス
タイルのイϊϕーγϣンを起こして、ਓྨにߩ
。することをເ見ていますݙ

ʕʕߤ空Ӊを目ޙ͢ࢦഐたͪのϝο
ηーδを͓͍ئし·͢ɻ

　航空宇宙分は、とても複ࡶなγステムで͋
り、複の分にまたがる૯合ֶです。概ࢉ
になりますが、部点をとってΈてもࣗ動ं
にൺてロέットは10ഒ、飛行機はさらにその
10ഒの部点になります。部点だけで
なく、空力や、構などのֶతଆ面、さらに
Ϗジネスや法などଟذにわたる՝題が出て
きます。も広く及効果も大きいことが特
です。そうしたҙຯでは、どんな経験でも
ཱͭとݴえます。ษڧだけでなく、झຯやき
なこと、Կでもいろいろなことを経験し、Ҿき
出しをいっͺい࣋っていることがॏཁだとࢥ
います。

ϦϨーイϯタϏϡー�ୈ2回ऀڀݚ

「子どもたちの時代には、
２時間でアメリカに
行ける世界にしたい」

2回目となる今回は、マッハ5で飛行する
極超音速旅客機を研究している小島孝之主任研究員です。

極超高速で飛行する夢のような航空機の実現を目指す研究や、
研究者を目指したきっかけなどについて話を聞きました。

をલにܕԻཱྀ٬機のۃにऔΓΜでいるڀݚ
આ໌するখౡओڀݚһ。

ਪਐγスςϜڀݚάϧーϓۃ�音技術ηΫγϣϯ
ओڀݚһ

খౡ೭
1�73年ਆಸݝ生まれ。ૣ Ҵ田大ֶ機ցֶՊ、東京大ֶ大ֶӃ航空宇宙
Պ、宇宙Պֶ研究ॴ$0E研究һを経て2003年航空宇宙技術研究ॴ（現ֶ
JAXA）入ॴ。2010年10月ʙ2011年�月ถࠃϝリーϥンυ大ֶ٬һ研究һ。
2012年10月ʙ2014年6月事業推進部技術研究ا画ࣨ。

˞Մมインςーク�やߴなどのඈߦ状گにԠ͡て、
。（ޱ空気औΓೖΕ）状にมԽするインςークܗదな࠷
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ϦϨーイϯタϏϡー�ୈ2回ऀڀݚ [ 2 ]

「電気信号で航空機を操縦する
“フライ・バイ・ワイヤ”とは」
従来の航空機では、パイロットが操縦桿やペダルを操作した動きをケーブル（索）や棒状のロッドなど機械的な方式で伝えていました。しかし
近年では、機体を制御するための動きを電気信号で伝える「フライ・バイ・ワイヤ」（FBW）という方式が普及し、電線（ワイヤー）によってパイ
ロットの操縦を動く翼（動翼）に伝えています。

ਐ化したૢॎߏػʙϑϥイɾバイɾϫイϠ
　航空機が飛行するࡍ、ૢ ॎᑈやペμルなど
のૢॎ置の動きを、ओ翼やඌ翼に取り付け
られたエルロンやϥμーといった動翼に伝え
ることで機ମを制御します。小ܕ機では、ૢ ॎ
置と動翼をέーブルやロッυで機ցతにܨ
͗、ύイロットの動きをそのまま力として伝
えていました。しかし、このํ法では置がॏ
くなり、機ମが大きくなる΄どύイロットの
ෛ୲も૿えます。また、έーブルやロッυを

載する空間もඞཁです。そこで大ܕ機では、ૢ
ॎ置の動きをి気৴߸にมし、༉ѹ置
によって動翼を動かす༉ѹܥ౷が使われるよ
うになりました。ϙンプによって༉ѹύイプ
に༉をૹりࠐΈ、その力でΞクチϡエーター
を動かす༉ѹܥ౷は、ύイロットのෛ୲もগ
なく、配のࣗ༝度も高かったからです。
　F#8は༉ѹํࣜよりも進化したํࣜで、ύ
イロットの動きに対Ԡしたి気৴߸を、ి ઢ

（ϫイϠー）を通͡て動翼を動かすΞクチϡ
エーターに伝えます。ి 気৴߸をϫイϠーで
伝えることで、ࣗ ༝な配ઢが可能となって設
計のࣗ༝度が高くなりました。また、ॏ量もܰ
く、整備ఔをݮらせるというϝリットも生
まれました。

'#8͕Մʹ͢ΔイϯϑϥイτɾγϛϡϨーγϣϯ

　JAXAの実験用航空機「MVPAL-Ћ」には、
機ցࣜૢॎ置とF#8のೋͭが載されて
おり、スイッチҰͭで؆୯にり替えること
ができるようになっています。MVPAL-Ћの
F#8では、ίンϐϡーターにさま͟まな航空
機の飛行特性データを組Έࠐむことで、ผの
航空機のૢॎをٖできる「インフϥイト・γ

ϛϡレーγϣン」を可能としています。インフ
ϥイト・γϛϡレーγϣンにより、計画中の航
空機が飛行する前にૢॎをମ験したり、͋ え
て航空機がނোした状態を再現して、ނোが
発生しても飛行をܧ続できる制御プロάϥム
の研究に利用したりしています。

˝ϑϥイɾバイɾϫイϠࣜ˝ػցࣜ

操縦桿

コンピューター

エルロン
アクチュエーター

ラダー
アクチュエーター

ケーブル（索）

電線（ワイヤー）
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成田空港周辺で騒音計測を実施
　７月 1日から11日まで、成田空港周辺の皆さまにご協力いただき、成田空港に着陸する航空機の騒音計測を行いました。計測は、2013 年 11月、2014 年 1月、3 月に続き 4 回目となり、これで四季それぞれの気象条件における騒音データが取得できました。

　将来、航空交通量の拡大が予測される中、空港周辺への騒音影響も解決しなければならない問題です。DREAMSプロジェクトでは、航空交通量が拡大しても騒音影響を受ける範囲が拡大しないよう、気象条件によって騒音がどのように拡散するかを予測し、地上に騒音が広がらないような進入経路の最適化などの低騒音運航技術に取り組んでいます。これまでの計測結果は、気象条件が騒音の伝搬に及ぼす影響を考慮可能な「騒音予測モデル」の研究に利用していきます。

着陸時の騒音を計測する様子

D-SEND#2の2回目試験、実施できず

　スウェーデンのエスレンジ実験場で、２回目試験を予定していた低ソニックブーム設計概念実証プロジェクト第２フェーズ試験

（D-SEND#2）は、試験期間内に気象条件が整わなかったため、試験を実施することができませんでした。

　2013 年８月１６日に実施した1回目試験では、試験機が気球から分離後、計測地点の約１２km手

前で予定飛行経路から外れたため、想定していた飛行状態でのソニックブームを計測することができ

ませんでした。JAXAは調査・対策チームを設置し、原因の特定及びその対策に取り組んできました。

　２回目試験に向け、2014 年６月中旬から現地で準備作業を開始。試験期間に入ってからは、天

気、地上風、そして気球の予測軌道など試験可能な条件が整うのを待っ

ていました。ようやく条件が整い、現地時間８月23日、８月26日の試験

実施に向け準備作業を開始するも、途中で天候が悪化。やむなく試験

中止の判断をしました。

　今後JAXAでは、今回の状況も踏まえてD-SEND#2の試験計画を再

検討していきます。
D-SEND#2のリハーサル風景

試験機の点検

PIV計測データを活用し
たデバイス配置

最適化技術開発のための
風洞試験を実施

　航空機の翼にボルテックス・ジェネレータ※1 などのデ

バイスを配置する場合、通常は設計時に風洞試験を繰り

返し行い、空力特性のもっとも良い配置を導き出します。

JAXAでは、PIV※2 計測によって得られる高密度で詳細な

計測データを活用することで、これまでよりも短期間で確

実に空力特性の良いデバイス配置を導き出せる手法を研

究開発しています。

　2014 年 6 月に 2m×2m 遷音速風洞を使った PIV 計

測試験で、ボルテックス・ジェネレータの有無や配置によ

って発生する気流の違いを明確に捉えることができまし

た。今後、PIV 計測で取得されたデータを用いて、効果の

高い配置を導き出す手法の研究開発を進める予定です。

気流速度計測結果（速度の速

い順に、赤色、黄色、黄緑色で

示す）
ボルテックス・ジェネレータが無い

場合（下）に見られる気流の遅

いところ（黄色、黄緑色）が、ボル

テックス・ジェネレータを付けた場

合（上）では小さくなっている。

※1　航空機の翼等に取り付けて気流中に渦を発生させ、翼表面の流れ

を制御するための突起物です。

※2　気流中にトレーサとなる粒子を混入させ、レーザ光等の照明を使って

撮影した粒子の画像から粒子の移動量を解析して、気流の速度を計測す

る手法です。
（Flight Path No.5 参照）


